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^ (57) Abstract: A high-frequency filter arrangement comprising at least one filter (F3) consisting of a plurality of high-frequency 
^ inter-coupled cavities (21,.., 24) in which a locally fixed respective dielectric resonator element (44) is disposed and in which a 
S respective dielectric body (44) can be modified, in order to tune the frequency of the filter (F3), in the position thereof in relation 
fs| to the dielectric resonator element (44). The structure of the inventive filter arrangement is simple, compact and economical and 

O excellent filter and mning properties are obtained by virtue of the fact that the dielectric body (45) is arranged in an eccentric recess 
. of the dielectric resonator element (44) and that the dielectric body (45) is rotatably arranged in the eccentric recess (59). 

5^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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des and Abbreviations") am Anfang Jeder reguldren Ausgabe der 
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(57) Zusammenfassung: Eine Hochfrequenz-Filteianordnung hat wenigstens ein Filter (F3), welches eine Mehrzahl von unterei- 
nander hochfrequenzmassig gekoppelten Hohlraumen (21...,24) umfasst, in denen jeweils ein dielektrisches Resonatorelement (44) 
ortsfest angeordnet ist. und in denen jeweils ein dielektrischer K6iper (45) vorgesehen ist, welcher zur Frequenzabstimmung des 
Filters (F3) in seiner Position lelativ zum dielektrischen Resonatorelement (44) verandeibar ist. Bei einer solchen Filteranordnung 
werden ein kostengUnstiger, dnfacher und platzspaiender Aufbau sowie ausgezeichnete Filter- und Abstimmungseigenschaften da- 
duich eneicht, dass der dielektrische Kdiper (45) in einer exzentrischen Ausspaiung des dielektrischen Resonatoielements (44) 
angeordnet ist, und dass der dielektrische Kdrper (45) in der exzentrischen Aussparung (59) drehbar angeordnet ist. 
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BESCHREIBUNG 



ABSTIMMBARE HOCHFREQUENZ-FILTERANORDNUNG SOWIE VERFAHREN 

ZU IHRER HERSTELLUNG 



TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Hochfrequenztechnik. 
Sie betrifft eine abstimmbare Hochfrequenz-Fllteranordnung gemass dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 , sowie ein Verfahren zu ihrer Hersteliung. 

Eine solclne Hociifrequenz-Filteranordnung ist beispieisweise aus der US-A- 
6,147,577 belonnt. 

Ein einzelner abstimmbarer dieieictrischer Resonator, bei dem der beweglichie 
dielelctrisclie Korper in einer Aussparung des dielektrisclien Resonatorelements in 
vertil^aler oder liorizontaler IRiclitung linear bewegbar ist, ist beispieisweise aus 
der EP-A1-0 601 369 bekannt. 
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STAND DERTECHNIK 

Fur den schnellen und fiexibien Aufbau von drahtlosen Kommunlkafionsnetzen, 
insbesondere in unwegsamem Gelande ohne entsprechende Infrastruktur, haben 
sich transportable Richtfunkverbindungen (LOS = Line of SIglit) bewahrt, die im 
Frequenzberelch von melireren GHz {z.B. 4,4 bis 5 GHz ;oder 14,62 bis 15,23 
GHz) arbeiten. Fur die Signalyerarbeltiing im Rahmen derSende- und Empfangis- 
gerate derartiger Richtfunkverbindungen werden entsprecliende Filter, insbeson- 
dere Bandpassfllter, benotigt, die nicht nur fur einzelne Frequenzen ausgelegt 
sind, sondem automatiscti abstlmmbar sind und sich uber den Abstlmmbereich 
durch gleichbleibend hohe Guten auszeichnen. 

Neben den unabdingbaren elektrischen und hochfrequenztechnischen Eigen- 
schaften mussen derartige Filter aber auch kostengunstig herstellbar, robust im 
Aufbau, sicher im Einsatz und platz- und gewichtssparend ausgelegt sein. Insbe- 
sondere Platz (Volumen) und Gewicht sind wesentliche Faktoren fur die Mobilitat 
des gesamten Kommunikationssystems. 

FQr derartige Filter sind im HInblick auf eine Verkieinerung der Hohlraume in der 
Vergangenheit zunehmend Losungen vorgeschlagen worden, die als abstlmmba- 
res Grundelement ein in einem Hohlraum angeordnetes dlelektrisches Resonator- 
element aufwelsen, dass zur Abstimmung des Filters In seiner Resonanzkonfigu- 
ration verandert warden kann. Eine solche Lqsung ist beispielsweise in der ein- 
gangs genannten US-A-6,1 47,577 beschrieben. Bei dieser bekannten Losung ist 
in jedem der Hohlraume des Filters eine erste runde dielektrische Scheibe („cera- 
mic puck") als Resonator ortsfest angeordnet. Eine glelchartige zweite runde die- 
lektrische Scheibe liegt parallel uber der ersten und kann mittels eines elektro- 
nisch gesteuerten motorischen Antriebs relativ zur ersten Scheibe senkrecht an- 
gehoben und wieder abgesenkt werden. Die dazu notwendige lineare Bewegung 
wird durch einen digitalen Schrittmotor erzeugt, dessen Drehbewegung durch eine 
aufwandige Gewlndestangen-IViechanik in eine lineare Bewegung umgesetzt wird. 



wo 2004/054033 




'CT/CH2003/000748 



Diese bekannte Filteranordnung hat verschiedene Nachtelle: Zum einen 1st es 
verglelchsweise schwierig, bel einer linearen Bewegung der verschlebbaren 
Scheibe die vergleichsweise hohe Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Schei- 
benposltlon zu errelchen, die fOr eine gute Abstimmbarkelt des Filters erfbrderlich 

H ist. Zum anderen erfordert der fQr die lineare Verschiebung benStigte Verstellme- 
fihantemus sehr viel Platz. Wie aus Fig. 4 der US-A-6,147,577 leicht zu erkennen 
I§t, nimmt die Qber den IHoinlraumen angeordnete motorisierte Versteilmeclianik 
atwa 2/3 des gesamten Bauvoiumens des Filters ein. l-iinzu kommt, dass wegen 
der Verschlebbarkeit der oberen Sciieibe in der verlikalen Riciitung der Hohlraum 

10 ydn vomherein vergleiciisweise hocli ausgelegt sein muss. 

In der ebenfalls eingangs genannten EP-A1-0 601 369 wird eIne einzeiner ab- 
stlmmbarer dielektrisclier Resonator vorgeschlagen, bel dem in der dieiektrisclien 
Scheibe, die in einem Hohlraum orlsfest angeordnet ist. eine aussemiittige (ex- 

15 zentrlsche) Aussparung vorgesehen ist, in die ein zu der Aussparung passend 
geformter dielektrischer KSrper mehr oder weniger stark eintauchen kann. Die Ab- 
stimmung des Resonators erfoigt Qber eine Verstellung der Eintauchtiefe. Dazii 
kann der dieiektrische Korper Qber eine stangenfdmnige HaKerung in vertikaier 
(Fig. 1 der EP-A1-0 601 369) oder horlzontaler (Fig. 2 der EP-A1-0 601 369) 

20 Richtung linear verfahren warden. Ober das mit dieser Losung erreichbare Ab- 
stlmmverhaiten werden keine naheren Angaben gemacht. Desgleichen ist auch 
kein mechanisch auskonstrulerter Verstellmechanismus angegeben, so dass die- 
ser Vorschlag eher dem papierenen Stand der Technik zuzurechnen und seine 
Realislerbarkeit mehr als fraglich ist. Insbesondere ist auch bei diesem Losungs- 

25 vorschlag mit den gleichen Nachteilen durch die lineare Verschiebung zu rechnen, 
wie sie bereits welter oben diskutiert worden sind. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

30 Es ist daher Aufgabe der Erflndung, eine abstimmbare Hochfrequenz-Fllteranord- 
nung zu schaffen, welche kostengQnstig herzustellen Ist, sich bei guten hochfre- 
quenztechnischen Eigenschaften durch einen besonders kompakten und robusten 
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Aufbau auszeichnet, und ein vorteilhaftes Abstimmverhaften aufweist, sowie ein 
kostengunstiges und einfaches Verfahren zu deren Hersteilung anzugeben. 

Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merlanale der Anspruche 1 und 27 
5 gelost. Der Kem der Erfindung bestelit darin. als abstlmmbaren Filterbaustein ei- 
nen Holilraum mtt einem ortsfest angeordneten dieleictrischen Resonatorelement 
vorzusehen, welches eine exzentrische Aussparung aufweist, in der ein dieiektri- 
scher Korper drelibar angeordnet ist. Durch die drehbare Anordnung des Korpers 
in der Aussparung lasst sich das dielektrische Resonatoreiement ausserordentlich 
10 kompakt ausfiihren. Die Drehbewegung kann hochprazise ausgefuhrt werden, so 
dass sich bei der Abstimmung eine hohe Gehauigkeit und Reproduzierbarkeit er- 
reichen lasst. 

Eine bevorzugte AusgestaKung der erfinderlschen Filteranordnung zeichnet sich 
15 dadurch aus, dass das dielektrische Resonatorelement die Form einer ebenen, 
kreisrunden Scheibe aufweist, dass der dielektrische Korper um eine Drehachse 
drehbar ist, die senkrecht auf der Scheibenebene des dieiektrischen Resonatore- 
lements steht, dass das dielektrische Resonatorelement eine vorgegebene Dicke 
aufweist, und dass der dielektrische Korper in Richtung der Drehachse eine Hohe 
20 aufweist, welche im wesentlichen gleich der Dicke des dieiektrischen Resonator- 
elements ist. 

Als besonders gunstig in der Abstirhmcharalcteristik hat sich eine Welterbildung 
dieser Ausgestaltung herausgestellt, bei der die Aussparung im dieiektrischen Re- 

25 sonatorelement eine zur Drehachse konzentrische kreiszylindrische Durchgangs- 
bohrung ist, der dielektrische Korper in seinen Aussenabmessungen in die Aus- 
sparung im dieiektrischen Resonatorelement derart eingepasst ist, dass beide nur 
durch schmale Luftspaite voneinander getrennt sind, und der dielektrische Korper 
in einer ersten, senkrecht zur Drehachse stehenden Richtung durch zwei parallele, 

30 ebene Flachen und in einer zweiten, zur Drehachse und zur ersten Richtung senk- 
recht stehenden Richtung durch zwel zur Drehachse konzentrische Zylinderman- 
telflachen begrenzt ist. 
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Bevorzugt werden unerwunschte Storfelder im dlelektrischen Resonatorelement 
. und im metallischen Hohiraum dadurch unterdruckt, dass das dielektrische Reso- 
natorelement eine zentrale Durchgangsbohrung aulweist 

5 

Weiterhin ist es zweckmassig. wenn das dielektrische Resonatorelement und der 
dieiektrische Korper jewelis aus dem gleichen Material bestehen. 

Eln besonders einfacher und kompalcter Aufbau der Fllteranordnung insgesamt 
10 ergibt sich, wenn gemass einer anderen Weiterblldung das wenlgstens eine Filter 
In einem, vorzugswelse rechtecklgen, Filtergeliause untergebracht Ist, das 
Filtergehause aus einem Bodenblecii und senkrecht auf dem Bodenblech steiien- 
den Wandblechen fur die Seltfenwande aufgebaut ist und auf der Oberselte durch 
eine parallel zum Bodenblech iiegende Motorentragerplatte abgedeckt ist, die 
15 HohlrSume des Filters durch In das Filtergehause eingezogene, senkrecht auf 
dem Bodenblech stehende Trennbleche gebildet sind, und in dem Bodenblech, in 
den Wandblechen und In den Trennblechen Montageschlitze vorgesehen sind, 
mittels derer di6 Bleche Ineinander gesteckt und miteinander verbunden, insbe- 
sondere veridtet, sind. Das elektromagnetische Zusammenwirken der HohlrSume 
20 wird dabei auf besonders einfache Weise enreicht, dass in einzelnen Trennblechen 
an vorgegebenen Stellen Kopplungsoffnungen, insbesondere Kopplungsschlitze, 
vorgesehen sind. 

Eine andere Weiterblldung der Erflndung zeichnet sich dadurch aus, dass in der 
25 Motorentragerplatte iiber jedem der Hohlraume eine, vorzugswelse krelsformige, 
Offnung vorgesehen ist, durch welche hindurch das jeweilige dielektrische Reso- 
natorelement und der jeweilige dielektrische Korper im l-lohlraum gehalten wer- 
den, dass das dielektrische Resonatorelement und der dielektrische K5rper Tell 
einer dem Hohiraum zugeordneten Abstimmeinheit sind, welche auf der Motoren- 
30 tragerplatte befestigt Ist, und dass die Abstimmeinheit Jewells eine durch die Off- 
nung In der Motorentragerplatte hindurchreichende, feststehende Halterung fiir 
das dielektrische Resonatorelement, eine durch die Offnung In der Motorentrager- 
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platte hindurchreichende, drehbar gelagerte Halterung fur den dielektrischen Kor- 
per, einen Motor, insbesondere einen Schrittmotor, und eine Getriebeeinheit um- 
fasst, welche die Drehbewegung des Motors auf die drehbar gelagerte l-ialterung 
Qbertragt. 

5 ' 

Besonders platzsparend ist die Anordnung, wenn gemSss einer bevorzugten 
Weiterbiidung die Getriebeeinheit in einem Gehause untergebracht ist, das Ge- 
hause auf der l\/lotorentragerplatte befestigt.lst. der Motor am Gehause ange- 
flanscht ist, und die Halterung des dielektrischen Resonatorelements am Gehause 
10 befestigt ist. 

Eine besonders prazise Abstimmung wird dadurch erreicht, dass die Getriebeein- 
heit ein in einem vorgespannteh Prazlsionslager gelagertes achsenfonmiges Dreh- 
element umfasst welches fest mit der Halterung fur den dielektrischen Korper 
15 verbunden ist, dass das Drehelement innerhalb der Getriebeeinheit Qber eIn fest 
. auf dem Drehelement sitzendes Zahnrad von einer Antriebswelle angetrieben 
wird, welche mit dem Motor verbunden ist und uber eine Schnecke mit dem Zahn- 
rad in Eingriff steht, und dass das Drehelement zur Beseitigung von Spiel, vor- 
zugsweise durch eine Spiratfeder, in Drehrichtung vorgespannt ist. 

20 

Platz kann welterhin dadurch eingespart werden, dass das Zahnrad nicht als Voll- 
rad, sondem kreissegmentformlg ausgebildet ist. Eine solche segmentformige 
Ausblldung mit einem Segmentwinkel von etwa 100" reicht voUkommen aus, um 
den gesamten sinnvollen Verstellbereich von etwa 90° des dielektrischen Korpers 
25 in der Aussparung des dielektrischen Resonatorelements auszuschopfen. 

Eine besonders sichere Abstimmung mit hoher Reprodu^erbarkeit wird dadurch 
erreicht, dass zum Steuem der Drehung der dielektrischen Kdrper In den exzentri- 
schen Aussparungen der dielektrischen Resonatorkorper eine Steuerung vorge- 
30 sehen ist, welche einen Steuerbiock, einen Speicher und eine Eingabeeinheit 
umfasst, dass zur Bestimmung der Anfangsposition der dielektrischen Korper In 
der Hochfrequenz-Rlteranordnung Positionsgeber, insbesondere in Form von 
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Lichtschranken, vorgesehen sind, welche m'rt dem Steuerblock In Verbindung ste- 
hen. und dass in dem Speicher Wertetabeiien abgelegt sind, weiclie wenigen aus- 
gewahlten Frequenzen der l-l6clifrequenz-Filteranordnung eine entsprechende 
Wini^elstellung der dielelctrisciien Korper zuordnen. 

5 

EIne bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens zeichnet sich 
dadurch aus, dass die Biechteile versilbert sind und mitteis eines Silberlotes mit- 
einander veriotet werden, dass die Biechteile Montagehllfsmittel, Insbesondere In 
form von aufeinander abgestimmten Kreuzungsschlltzen, Montageschlltzen und 

10 Montagelaschen aulWeisen, dass die Biechteile mitteis der Montagehllfsmittel bzw. 
der Krelizungsschlitze, Montageschlitze und Montagelaschen unter Bildung des 
Flitergehauses zunachst lose zusammengestecict werden und das zusammenge- 
steckte Filtergehause mitteis Verstemmen der Montagelaschen in den Montage- 
schlltzen mechanisch stabliisiert wind, dass an den Verbindungsstellen zwischen 

15 den zusammengesteckten Blechtellen Silberlot, vorzugsweise in Pastenform, 

aufgebracht wird, und dass die zusammengesteckten Biechteile, vorzugsweise In 
einem Ofen, soweit erhitzt werden, dass das Silberiot schmilzt und in die Verbin- 
dungsstellen fiiesst. 

20 Besonders einfach und kostengunstig ist die Herstellung, wenn alle Biechteile ei- 
nes Flitergehauses aus elner gemeinsamen, unversilberten Blechtafel mitteis ei- 
nes Schneidverfahrens, vorzugsweise mitteis Laserschneiden, herausgeschnitten 
werden, derart, dass die herausgeschnittenen Biechteile mit dem Restbereich der 
Blechtafel nur noch durch wenlge schmale Stage verbunden sind, dass die 

. 25 Blechtafel mit den herausgeschnittenen Blechtellen danach versilbert wird, dass 
die Biechteile nach dem Versilbem aus der Blechtafel herausgel6st und anschlies- 
send zum Aufbau des Flitergehauses venA^endet werden, wobei insbesondere die 
Stege ubenAdegend an den Stellen der Biechteile stehen bleiben, welche beim fer- 
tigen Filtergehause ausserhalb der Hohlraume liegen. 

30 

Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den abhanglgen Anspruchen. 
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KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 



Die ErRndung soli nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeisplelen Im Zusam- 
menhang mit der Zeichnung naher eriautert warden. Es zelgen 

Fig. 1 in einer perspektivischen Gesamtansiclit das Filtergehause (die 

Fllterbox) eIner Hochfrequenz-Fllteranordnung gemass einem be- 
vorzugten Ausfuhmngsbeisplel der Erfindung fur Insgesamt drel 
nebenelnander angeordnete Filter, die Jewells vier Im Quadrat an- 
geordnete und untereinander gekoppelte Hohlraume umfassen 
(die Abstimmeinhelten mit den dielektrischen Resonatorelementen 
und verstellbaren dielektrischen Korpem sind der Ubersichtlichkeit 
wegen weggelassen); 

Fig. 2 das Filtergehause aus Fig. 1 In der Seitenanslcht auf die Langs- 

seite mit den Ein- und Ausgangen der drei Filter; 

Fig. 3 das Filtergehause aus Fig. 1 in der Seitenanslcht auf die Quer- 

selte; 



Fig. 4 die perspektlvische Ansicht eines Bleches, das als Wandblech fur 

die Querseiten des FilterQehauses nach Fig. 1 und als querliegen- 
des Trennblech zwischen den drei Filtem venA/endet wird; 

' Fig. 5 die perspektlvische Ansicht eines Bleches, das im Filtergehause 

nach Fig. 1 als queriiegendes Trennblech mit Kopplungsoffnung 
zwischen den vier Hohlraumen innerhalb jedes der drel Filter ver- 
wendet wird; 



Fig. 6 



die perspektlvische Ansicht eines Bleches, das im Filtergehause 
nach Fig. 1 als in Langsrichtung laufendes Trennblech mit Kopp- 
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lungsoffnungen zwischen den vorderen und hinteren Hohlraumen 
aller drei Filter verwendet wird; 

Fig. 7 die perspelctivisclie Ansiclit des Bodenbleches des Filtergeiiauses 

nacli Fig. 1 mit einer Vielzahi von IVIontagescliiltzen, in welclie die 
Trennbleche und Wandbieclie gemass Fig. 2 bis 5 mit itiren La- 
sclien einstecid^ar sind und veriStet werden l<onnen; 

F^. 8 die perspelctivisclie Ansicht einer Abstlmmeinlieit mit l\/lotor, 

10 Getriebeeinheit, dieielctrischem Resonatoreiement und drehbarem 

dielelctrisclien Korper, 

Ftg. 9 die Abstimmeinheit aus Fig. 8 in der Ansicht von unten; 

15 Fig. 1 0 einen Langsschnitt durch die Getriebeeinlieit der Abstimmeintieit 

aus Fig. 8; 

Fig. 1 1 die perspeictiviscifie Ansiclit des Icreissegmentformigen Zaiinrades 

aus der Getriebeeinlieit nacii Fig. 1 0; 

20 

Fig. 12 die perspelctivisclie Ansicht des dielelctrischen Resonatoreiements 

der Abstimmeinheit nach Fig. 8; 

Fig. 13 die perspektlvische Ansicht des drehbaren dielelctrischen Korpers 

25 der Abstimmeinheit nach Fig. 8; 

- Fig. 14 die prinzipielle Anordnung der Hohlraume eines Filters in einem 

Quadrat gemass dem Ausfuhrungsbeispiei der Fig. 1 und die Ori- 
entienjng der zugehorigen dielelctrischen Resonatorelemente und 
30 Korper innerhalb der Hohlraume im Bezug auf die Kopplungs- 

schlitze; 
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Fig. 15 eine zu Fig. 14 altemative Anordnung der Hohlraume eines Filters 

in einer Reihe; 

Fig.. 1 6 das Prinzipsciialtblld einer Steuerung der IHodifrequenz- 

Fiiteranordnung nach der Erfindung; 

Rg. 1 7 die Anordnung und Ausbildung der Biecliteile fQr ein Filtergehause 

nach Fig. 1 auf einer gemeinsamen Biechtafet; 

Fig. 18 die Abliangigl<eit der Filterfrequenz des Filters nacii dem Ausfufi- . 

rungsbeispiel vom Verdrehwinlcel des dielektrisciien Korpers 45; 

Fig. 1 9 den gennessenen Frequenzverlauf der S-Parameter S1 1 (Reflekti- 

onskoeffizient am Eingang; Kurve B) und S21 (Transmissionsko- 
effizient in Vonw§rtsrichtung; Kurve A) des Filters gemass Ausfuh- 
rungsbelspiel bei der abgesfimmten Frequenz von 4,7 GHz uber 
einen Frequenzbereicli von ± 15 MHz urn die jeweilige Mittenfre- 
quenz; und 

Fig. 20 den gemessenen Frequenzverlauf des S-Parameters S21 des Fil- 

ters gemSss Ausfuhrungsbeisplel bei der abgestimniten Frequenz 
von 4,7 GHz Qber einen grosseren Frequenzbereicli von ± 60 IVIHz 
um die jieweilige Mittenfrequenz. 

WEGE 2UR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

Die nachfoigend beschriebene abstimmbare Hochfrequenz-Fiiteranordnung um- 
fasst eIn Filtergehause (10 Fig. 1), in welches eine Mehrzahl von Abstlmmelnhei- 
ten (40 In Fig. 8) eingesetzt und mitder Motorentrigerplatte (13 in Fig. 1) ver- 
schraubt sind. FiltergehSuse und Abstimmelnheiten werden separat eriautert. Auf 



wo 2004/054033 




PCT/CH2003/0pO748 



die Darstellung einerfertig montierten Filteranordnung ist aus Griinden der Ver- 
einfachung verzichtet worden. 

Das in Fig. 1 dargesteilte, rediteclcige Fiitergehause (Filterbox) 10 ist aus einer 
5 (obenliegenden) diciceren l\/lotor8ntr3gerpla1te 13 und einer l^ehizahl von Biech- 
tellen zusammengesetzt, weiche Boden, Seitenwande und (innere) Trennwande 
des Flitergehauses 10 bilden. Zu den Blechteilen geiidrt das in Fig. 7 einzein dar- 
gesteilte Bodenblech 1 1, die In Querrichtung veriaufenden Wandbleche 12 und 20 
(slehe auch Fig. 4), die in Langsriclitung veriaufenden Wandbleclie 14 und 32 

10 (Fig. 1 , 2), die In Fig. 4 und 5 einzein dargestellten queriiegenden (inneren) Trenn- 
bleclie 15,. .,19, und das In Fig. 6 einzein dargesteilte, in Langsrichtung ilegende 
(innere) Trennbiech 33. Die Blechtelle sind beispielsweise aus einem 1 mm star- 
l^en, versllberten Stahlblecli (Werl<stoff-Nr. 1.4301). Die l\4otorentragerplatte 13 ist 
aus dem gleiciien IViaterial und ist ebenfalls versilt>ert, hat jedocii eine Dicke vori 

15 beispielsweise 4 mm. 

Die Hersteiiung der Blechtelle kann gemSss Fig. 17 auf besonders einfache und 
kostengQnstlge Weise dadurch erfolgen, dass alle Blechteile eihes Flitergehauses 
10 aus einer gemelnsamen Biechtafel 69 geeigneter Grosse in der in Fig. 17 ge- . 

20 zelgten Weise ausgeschnitten werden. Die Biechtafel 69 ist zunachst unversilbert. 
Durch Laserschneiden Oder eIne vergleichbare Schneldtechnik werden zuerst In 
der Biechtafel 69 die Konturen der benotigten Blechtelle 1 1 , 12, 14,..,20, 32 und 
33 ausgeschnitten, wobei die ausgeschnlttenen Blechtelle mit dem verbleibenden 
Rest der Biechtafel 69 an verschiedenen Stellen durch schmale Stege verbunden 

25 bleiben. Die Stege sind ubenAnegend an Stellen der Blechteile angeordnet, die bei 
spateren Fiitergehause 10 ausserhalb der Hohlraume 21, ...24 liegen. Eine feh- 
lende Silberschicht an diesen Stellen hat so keine Auswirkungen auf die iHochfre- 
quenzelgenschaften der Hohlraume. Nachdem die geschnittene Biechtafel 69 die 
in Fig. 17 gezeigte Form hat, wird sie voilflachig mit einer Silberschicht versehen. 

30 Auf diese Weise werden die Blechteile nahezu vollstSndig versilbert. Nur in den 
Berelchen der sp3ter durchgetrennten Stege fehit eIne solche Versllberung. Da 
diese jedoch wei^ehend ausserhalb der Hohlraume liegen, entsteht kein Nachteil. 
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Das Filtergehause 10 wird aus den einzelnen Blechteiien 11. 12. 14...,20; 32. 33 
und der Motorentragerplatte 13 durch Veridten und Verstiften gebildet. Das Verio- 
ten erfolgt mitteis eines geeigneten Silberiots in einem Ofen. Die Blechteiie 11.12, 
5 14,..,20; 32, 33 warden dazu zunSclist durch Ineinanderstecicen von dafOr verge- 
seiienen Montageiasclien und l\^ontage8clilitzen provisoriscli verbunden, und 
durcli Verstemmen der IS^ontagelaschen in den Montageschlitzen wird das gebil- 
dete Biechgehiuse mechaniscli stabilisiert. Nur die Wandbieche 14, 32 an der 
Langsseite des Fiitergeiiauses 10 werden am oberen Rand mtt den Stimselten der 

10 Motorentragerplatte 1 1 verstiftet. An den VeriDlndungssteilen der Blecliteile wird in 
geeigneter i\/lenge das Lot in Fonn einer Lotpaste aufgetragen und so verteiit, 
dass die an den Verbindungsstellen vorliandenen Spalte beim Verloten siotier 
versclilossen werden. Das so vorisereitete Geliause wird dann in einem Ofen auf 
die zum Veridten notwendige Temperatur eriiitzt und - nachdem das Lot aufge- 

15 schmolzen und in den Verbindungsstellen veriaufen ist - v\neder abgel<uiiit. 

Zum Ineinandersteclcen der Blechteiie 11. 12, 14,..,20; 32, 33 sind das Boden- 
blech 1 1 und die an den Langsselten des Gehauses angeordneten Wandbieche 
14, 32 mit einer Mehrzahi von (sich teilweise loreuzenden) Montageschlitzen 39 

20 versehen. Die Wandbieche 12, 14, 20, und 32 und die Trennbleche 15,..,19 und 
33 sind an Ihren unteren Kanten mit dazu passenden Montagelaschen L1 aus- 
gestattet, mit denen sie durch die Montageschlitze 39 des Bodenbleches 1 1 hln- 
durchgestecld: und veriotet werden konnen. Die quer liegenden Wandbieche 12 
und 20 und Trennbleche 15,..,19 haben zusatzllch an ihren Seiteni<anten Monta- 

25 gelaschen L2, mit denen sle durch entsprechende Montageschlitze in den langs 
liegenden Wandbiechen 14, 32 hindurchgesteclct und veriotet werden Iconnen. Urn 
eine ungehindertes Kreuzen der quer liegenden Wand- und Trennbleche 12, 
14,..,20; 32 mit dem langs laufenden Trennblech 33 zu emnSgllchen, sind in diesen 
Blechteiien spezieile Kreuzungsschiitze 34. 36, 37 und 38 (Rg. 4-6) vorgesehen. 

30 Die Kreuzung erfolgt dabei altemierend auf der Ober- und Unterseite (altemie- 
rende Kreuzungsschiitze 37, 38 In Fig. 6). 
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Duix;h das lings laufende Trennblech 33 und die quer liegenden Trennbleche 
15,..,19 werden in dem Filtergeiiause 10 insgesamt 3x4-12 gieichartige Hohl- 
raume mit jeweiis quadratisciier Grundfliche (A1,..,A4 in Fig. 7) gebiidet. von de- 
nen In Fig. 1 vierzusammengehdrende beispielhaft mit den Bezugszeichen 
5 21 ,..,24 bezeichnet sind. Die vier in einem Quadrat angeordneten, zusammenge- 
horenden Hohlraume 21. ...24 bilden ein Filter F3. In dem Fittergehause 10 der Fig. 
1 sind neben dem Fitter F3 zwei welters, gieiciiartlge Fitter F2 und F1 unterge- 
bracht. die ebenfaiis je vier Im Quadrat angeordnete IHoiilraume umfassen. Jedes 
der Fitter F1, F2 und F3 weist gemass Fig. 2 einen zugeliorigen Eingang 26, 28, 
10 30 und Ausgang 27. 29, 31 auf. 

Die vier i-lohlraume jedes der Fitter F1, F2 und F3 sind untereinander liochfre- 
quenzmassige gel<oppelt. Dies geschieht durcti geeignet angeordnete, langllclie 
KoppIungsschlHze 35 in den quer liegenden TrennblechenIS, 17 und 19 (Fig. 5) 

15 und in dem ISngs laufenden Trennblecii 33 (Fig. 6). Die Kopplungssciilttze 35 sind 
im vorliegenden Beispiel so posttioniert, dass sie in der Mttte der Wand des an- 
grenzenden Hoiilraumes bzw. in dervertikalen Mlttelebene derzu koppeinden 
Hohlraume liegen. Auf die Bedeutung dieser Posttion fOr die Koppeleigenschaften 
wird wetter nocli naher eingegangen. Die quer liegenden Trennbleche 16 und 18, 

20 welche die Filter F1 , F2 und F3 untereinander trennen, sind naturgemass nicht mit 
Koppiungsoffnungen ausgestattet. 

Im Zentrum jedes der im Fiitergehause 10 gebiideten Hohlraume 21 ,..,24 ist ein 
kreisrundes, scheibehformiges dieiektrisches Resonatorelement 44 (Fig. 12) an- 

25 geordnet, welches die Hochfrequenz- und Ubertragungseigenschaften des einzel- 
nen Hohlraumes und des jeweiligen Filters insgesamt massgeblich mttbestimmt 
Das dielektiische Resonatorelement 44 ist Tell einer zu jedem Hohlraum gehoren- 
den, kompakten Abstimmeinhert 40 (Fig. 8-10). Die Abstlmmeinhett 40 ist von 
oben auf die stabile Motorentragerplatte 13 geschraubt und ragt mtt einer festste- 

30 henden Halterung 46 (Fig. 10), an deren Ende das dielektrische Resonatorele- 
ment 44 befestigt ist, durch eine dem Hohlraum zugeordnete (krelsrunde) Offnung 
25 (Fig. 1) hindurch in den darunterliegenden Hohlraum hinein. 
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Das dielektrische Resonatorelement 44 hat eine zentraie kreisrunde Durchgangs- 
bohaing 58 uhd eIne e)zentrisch angeordnete kreisrunde Aussparung 59 (Fig. 
12). In der exzentrisciien Ausspaaing 59 ist ein dielektrischer Korper 45 (Fig. 13) 
5 gleicher Dicke um eine Dreliachse 60 drehbar gelagert, die senkreciit auf der 
Sciieibenebene des dieiektrisciien Resonatorelements 44 steiit. Die Aussparung 
59 ist ais eine zur Drehachse 60 konzentrisclie krelszylindrische Duroligangsboh- 
rung ausgebildet Der dielektrische Korper 45 Ist in seinen Aussenabmessungen In 
die Aussparung 59 derart eingepasst, dass belde nur durch schmale Luftspalte 

10 voneinander getrennt sind. Dazu Ist der dielektrische Korper 45 In einer ersten, 
senkrecht zur Drehachse 60 stehenden Richtung durch zwel parallele, ebene Fla- 
chen 61, 62 und In eIner zwelten, zur Drehachse 60 und zur ersten Richtung senk- 
recht stehenden Richtung durch zwel zur Drehachse 60 konzentrische Zyllnder- 
mantelfiachen 63, 64 begrenzt (siehe Fig. 13; der In die Aussparung eingesetzte 

15 Korper 45 Ist In Fig. 9 erkennbar). 

Der dielektrische Korper 45 Ist vorzugsweise aus dem gleichen dielektrischen 
Material wie das dielektrische Resonatorelement 44. Er Ist am Ende einer drehbar 
gelagerten Halterung 47 befestlgt und kann mittels der In der Abstlmmeinhelt 40 
20 untergebrachten Mechanik relativ zum dielektrischen Resonatorelement 44 um die 
Drehachse 60 gedreht werden. Durch die Drehung kann die Resonanzfrequenz 
des Resonatorelements und damit die MIttenfrequenz des Filters verandert wer- 
den. 

25 Die AbstimmQlnhelt 40 (Fig. 8-10) besteht Im wesentllchen aus einer Getriebeein- 
helt 42 und einem seitilch an die Getriebeelnhelt 42 angeflanschten Motor 41 , der 
die drehbare Halterung 47 iiber die Getriebeelnhelt 42 antreibt. Der Motor 41 Ist 
vorzugsweise ein Schrittmotor. Gemass Fig. 10 umfasst die Getriebeelnhelt 42 ein 
Gehause 43, auf dessen Unterseite die IHalterung 46 fur das ortsfeste dielektri- 

30 sche Resonatorelement 44 befestlgt ist. in einer durch den Boden des Gehauses 
43 senkrecht hindurchgehenden Durchgangsbohrung ist mittels eines Prazlslons- 
lagers 48 ein achsenfdrmlges Drehelement 49 drehbar gelagert, das mit der dreh- 
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baren Halterung 47 fest verbunden isL Als Prazisionsiager 48 ^rd beispielsweise 
ein spezielles, mit zwei Kugeliagem versehenes, vorspannbares Lager verwendet, 
das in Festpiattenspeichem von PCs eingesetzt wird. Derartige Lager sind z.B. 
unter der Bezeichnung „RO Bearing" (nacii dem Erfinder Rlkuio Qbaia) von der 
Japanlsclien Rrnia Mnebea Co, Ltd. erhSltlich. Ihr Prinzip ist unter anderem in der 
tjS-A-5.556,209 beschrieben. Das Prazisionslager 48 fragt dazu bei, elne Positio- 
rUdfgenauigiceit des dieleictrischen Kdrpers 45 im Bereicti von wenigen zu er- 
reichen, die fiir eine genaue Abstimmung der Filter F1, F2 und F3 notwendig ist. 

Airfdem Drelielement 49 ist ein i<reisselctorf6rmiges Zafinrad 51 gemass Fig. 11 
befestigt. Da der voile Abstimmbereich der in Fig. 9 gezeigten Konfiguratlon aus 
dlelel<trlschem Resonatorelement 44 und dielektrischem Korper 45 durch eine 
Drehung des Korpers urn 90° aus der in Fig. 9 abgebildeten Stellung uberstriclien 
weiden i<ann, Ist fur das Zahnrad 51 ein Sektorwinkel von 100' mehr als aiisrei- 
chend. Durch die Ausbildung des Zahnrades 51 in der Form eines Krelssektors 
lasst sich die Getriebeeinheit 42 und damit die Abstimmelnheit 40 ausserordentlich 
kompalct aufbauen. 

Mit dem Zahnrad 51 kammt die Schnecke einer senkrecht zur Drehachse 60 ste- 
henden Antriebswelle 55, die direkt mit dem Motor 41 verbunden ist. Damit der 
Eingriff zwischen der Schnecke und dem Zahnrad 51 ohne Spiel erfolgt, ist das 
Drehelement mittels einer am Gehause 43 gelagerten Splralfeder 50 in Drehrich- 
tung vorgespannt. Fiir die Steuerung der Antriebseinheit 40 sind In der Getriebe- 
einheit 42 zwei Lichtschranken 52 und 53 vorgesehen. Die erste Lichtschranke 52 
tastet ein (in Fig. 10 nioht dargestelltes) stabformlges Markierungselement ab, das 
in einem entsprechenden Befestigungsloch 56, 57 des Zahnrades 51 sitzt (Fig. 11) 
und die Endpunkte des Schwenkbereiches markiert. Die zweite Lichtschranke 53 
tastet eine auf der Antiebswelle 55 sitzende, mit einem radialen Schiitz versehene 
Positlonsgeberschelbe 54 ab. Durch das Zusammensplel balder Lichtschranken 
lasst sich die Anfangs- bzw. Nullposltion des Zahnrades 51 und damit die An- 
fangsposltlon des dielektrischen Korpers 45 prazlse bestimmen. 
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Wie bereits welter oi3en erwahnt, sind in jedem der Filter F1 ,..,F3 die vier Hohl- 
raume 21 ,..,24 mit den darin mittig platzierten dielektrischen Resonatoreiementen 
44 und Korpem 45 in einem Quadrat angeordnet In Rg. 14 ist dies noch einmal 
anhand des beispielhaften Filters F3 dargestellt. Die HF-Energie wird in den ers- 
5 ten Hohlraum 21 eingekoppelt, breltet sich mittels der Kopplungsschlltze 35 uber 
die benachbarten Hohlraume 22, 23 und 24 aus und wird am ietzten Hohlraum 24 
wieder ausgekopp.ett. Die Koppelschlitze 35 iiegen in den vertikaien Mittelebenen 
bzw. in der MItte der Trennwande der Hohlraume 21, ..,24. Die dielektrischen Re- 
sonatorelemente 44 sInd mit ihren exzentrischen Aussparungen 59 aus der verti- 

10 kalen Mittelebene des der Aussparung am nachsten liegenden Kopplungsschlitzes 
35 heraus um einen vorbestimmten Winkel verdreht, der im Beispiel etwa 57"* be- 
tragt. Durch diese besondere Konfiguration von Aussparung und Kopplungsschlitz 
wird ein Hochfrequenzverhaiten des Filters erreicht, bei dem der Koppelfaktor mit 
zunehmender Frequenz abnimmt, wenn der dielektrische Kdrper 45 zum nachst- 

15 liegenden Koppelschlitz hingedreht wird. Ein zusatzlicher Freiheltsgrad ergibt sich 
durch die Moglichkeit elner zusatzllchen Kopplung zwischen dem ersten Hohlraum 
21 und dem Ietzten Hohlraum 24, wie dies in Fig. 14 durch das S-fomiige Kopp- 
lungselement angedeutet ist. 

20 Eine andere Konfiguration eines Filters F', mit welcher - abgesehen von der 
Quericopplung - der glelche Effekt erzlelt werden kann, ist die lineare Reihenan- 
ordnung der Hohlraume 21, ..,24 gemass Fig. 15. Auch hier sind die Kopplungs- 
schlltze 35 mittig angeordnet und die dielelctrischen Resonatorelemente 44 mit 
ihren Aussparungen um etwa 60'' aus der Mittelebene herausgedreht. 

25 

Fur die Abstimmung der Filteranordnung mittels der Abstimmeinheiten 40 Ist eine 
Steuemng vorgesehen, wie sie In Fig. 16 in einem stark verelnfachten Block- 
schaltblld wiedergegeben ist. Die Steuerung 65 umfasst eInen Steuerbiock 66, der 
beisplelsweise eInen geeigneten Mikroprozessor und eine der Anzahl der Motoren 
30 41 entsprechende Anzahl von Leistungsausgangen umfasst. Der Steuerbiock 66 
steuerl uber die Leistungsausgange die Schrlttmotoren 41. Er wird uber eine Eln- 
gabeeinheit 68 von aussen aktiviert. Der Steuerbiock 66 arbeitet mit einem Spei- 



wo 2004/054033 




PCT/CH2003/000748 



17 



Cher (EPROM) 67 zusammen. in dem Wertetabellen hinterlegt sind, die einigen 
ausgewdhiten Frequenzwerten des Filters eine besUmmte Sciirittzaiil der Sciiritt- 
motoren 41 zuordnet Zwisclienwerte werden durdh Interpolation erzeugt. Der 
Steuerblodc 66 eriialt daruber hinaus SIgnale von den zwei Lichtscliranicen 52, 53 
5 pro Abstlmmeinhelt 40. Soli (beim Aufstarten) eine bestimmte Frequenz fur das 
Oder die Filter eingesteilt werden, werden. zunachst die dieiektrischien Korper 45 in 
iiire Ausgangsposition zuriickgefahren. Das Erreichen der Ausgangsposition wird 
durcti entsprechende SIgnale der beiden LIchtscliranken 52, 53 signalisiert. Von 
der Ausgangsposition aus werden dann die Schrittmotoren 41 urn so viele Scliritte 
1 0 von/vartsgeschialtet, wie es dem aus dem Speicher 67 entnommenen Tabellenwert 
Oder einem durcii interpolation ermlttelten Wert fur die gewunschte Frequenz ent- 
spriciit. Die Motoren 41 eines Filters konnen dabei alle weitgetiend gleichzeltig 
Oder einem speziellen Algorithmus folgend geschaltet werden. 

1 5 Soli die IHociifrequenz-Filteranordnung mit dem Filtergehause 1 0 gemass AusfQh- 
rungsbeispiel (Fig. 1) fiir das Band 4, d.h., elnen abstimmbaren Frequenzbereich 
von etwa 4,4 GHz bis 5 GHz, ausgelegt sein, hat das Gehause (ohne die Ab- 
stlmmeinheiten) eine Grundflaohe von etwa 66 mm x 1 86 mm und eine Hohe von 
etwa 30 mm. Jeder der Hohlraume hat eine Gmndflache (A1,..,A4 in Fig. 7) von 28 

20 mm X 28 mm und eine Hohe von 20 mm. Das dielektrlsche Resonatorelement 44 
hat eine Dicke von etwa 6 mm, einen Aussendurchmesser von etwa 15 mm und 
einen.innendurchmesser von etwa 6,5 mm. Der Durchmesser der exzentrischen 
Aussparung 59 betragt etwa 6 mm, die Brelte des dielektrischen Korpers 45 zwi- 
schen den paralleien, vertikalen Begrenzungsflachen etwa 3 mm. Die Abstimm- 

25 einheit 40 ragt nur etwa 24 mm uber die Oberflache der Motorentrageiplatte 1 3 
hinaus. 

Fur eine derartig ausgelegte FiKeranordnung ergeben sich charakteiistische Kur- 
ven. wie sle In den Fig. 18 bis 20 wiedergegeben sind: 

30 



Fig. 18 zeigt die Abhangigkelt der abstimmbaren Filterfrequenz von dem Drehwln- 
kel des dielektrischen Korpers 45 in der exzentrischen Aussparung 59 des die- 
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lektrischen Resonatorelements 44. Der Bereich des Drehwinkeis geht von 0° bis 
90**. Bei 0** liegt der dielektrische Kdrper45 mit seinen geraden Serten tangential 
zum dielelctrisciien Resonatorelement 44. 



5 In Fig. 1 9 sind die gemessenen Kurven fOr meiirere S-Parameter der Filter ge- 
mass Ausfuhrungsbelspiel, namlich den Reflelcttonslcoefiizienten am Eingang, S1 1 
(Kurve B), und den Transmisslonsl<oeffizienten in Vorwartsrichtung, S21 (Kurve 
A), in Abiiangigl^eit von der Frequenz bei einer eingesteilten i\/littenfrequenz von 
4,7 GHz wiedergegeben. Der Frequenzbereicii betragt dabel ±15 MHz urn die 
10 jeweillge IVIIttenfrequenz lierum. Die Auftragung 1st logaritiimisch. Die Sl^ala in ver- 
tiicaier Richtung ist 0,5 dB pro Einteilung fur S21 und 5 dB pro Einteiiung fur S1 1. 

In Fig. 20 ist die gemessene Kurve fur S21 fur 4,7 GHz Ober einen enveiterten 
Frequenzberelch von ± 60 MHz urn die jeweillge Mittenfrequenz herum aufgetra- 
15 . gen. Die Auftragung ist logaritiimisch. Die SIcala in vertikaier Richtung ist hier 10 
dB pro Einteiiung. 



Insgesamt erglbt sich mit der Erflndung eine abstimmbare Hochfrequenz-Fliteran- 
ordnung, die sich einfaoh und kostengiinstig aufbauen lasst, sehr genau und re- 
20 produzierbar iiber einen weiten Frequenzberelch abgestimmt werden kann, ex- . 
trem platzsparend ist und sich durch selir gute Hochfrequenzeigenschaften aus- 
zeichnet. Insbesondere lassen sich mehrere glelchartige Filter mit geringem Mehr- 
aufwand In einem gemeinsamen Flitergehause unterbringen. 



25 BEZUGSZEICHENLISTE 



10 Fiitergehaiise (Filterbox) 

11 Bodenbiech 
12,20 Wandblech (quer) 

30 13 MotorentrSgerplatte 

14,32 Wandblech (langs) 

15,..,19 Trennbiech (quer) 
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69 Biechtafei 

A1,..,A4 Flache 

F,F1,F2,F3 Filter (Bandpassfilter) 

K1,K2 Kurve 

L1,L2 Montagelasche 
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patentansprOche 

1. Hochfrequenz-Filteranordnung mit wenlgstens einem Filter (F1 , F2, F3), 
6 vwsJches eine Mehrzahl von unterelnander hochfrequenzmasslg gekoppelten Hohl- 
rftumen (21 ,..,24) umfasst, In denen jewells ein dielektrisches Resonatorelement 
(44) ortsfest angeordnet 1st, und in denen jeweils eIn dlelektrischer Korper (45) 
^rargesehen ist, welcherzur Frequenzabstlmmung des Filters (F1, F2, F3) in sei- 
ner Position relativ zum dielektrlschen Resonatorelement (44) veranderbar ist, da- 
10 <fcffch gekennzelchnet, dass der dielektrische Korper (45) In einer exzentrischen 
Aussparung (59) des dielektrischen Resonatorelements (44) angeordnet ist, und 
da$s der dielektrische Korper (45) in der exzentrischen Aussparung (59) drehbar 
. angeordnet Ist. 

15 2. Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelch- 

net, dass das dielektrische Resonatorelement (44) die Form einer ebenen, kreis- 
runden Scheibe aufweist, und dass der dielektrische Korper (45) urn eine Dreh- 
achse (60) drehbar Ist, die senkrecht auf der Scheibenebene des dielektrischen 
Resonatorelements (44) steht. 

20 

3. Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzelch- 
net, dass das dielektrische Resonatorelement (44) eine vorgegebene Dicke auf- 
weist, und dass der dielelctrische Korper (45) in Richtung der Drehachse eine 
Hohe aufweist, welche im wesentlichen gleich der Dicke des dielektrischen Reso- 

25 natorelements (44) Ist, 

4. Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Aussparung (59) im dielektrischen Resonatorelement (44) eine 
zur Drehachse (60) konzentrische kreiszylindrische Durchgangsbohrung ist. 

30 

5. Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzelch- 
net, dass der dielektrische Korper (45) in seinen Aussenabmessungen in die Aus- 
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sparung (59) im dieiektrlschen Resonatorelement (44) derart eingepasst ist, dass 
beide nur durch sdimale Luftspalte voneinander getrennt sind. 

6. Hochfrequenz-RiteFanordnung nach Anspmch 5, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass der dielektrische Korper (45) in einer ersten, senkrecht zur Drehachse 

(60) stehenden Richtung durch zwei parallele, ebene Flachen (61 , 62) und in einer 
zweiten, zur Dreliaclise (60) und zur ersten Richitung senkrecht stelienden Ricli- 
tung durcli zwei zur Dreiiaciise (60) konzentrisciie Zyiindermantelflachien (63, 64) 
begrenzt ist. 

10 

7. l-tociifrequenz-Filteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet. dass das dielektrische Resonatorelement (44) eine zen- 
trale Durchgangsbohrung (58) aulwelst. 

15 8. Hochfrequenz-Rlteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 

durch gekennzeichnet, dass das dielektrische Resonatorelement (44) und der 
dielektrische Korper (45) jeweils aus dem glelchen Material bestehen. 

9. Hochfrequenz-Rlteranordnung nach einem der Anspriichel bis 8, da- 
20 durch gekennzeichnet, dass das wenlgstens eine Filter (F1 , F2, F3) in einem, vor- 
zugsweise rechteckigen. Filtergehause (10) untergebracht ist, dass das Filterge- 
hause (10) aus einem Bodenblech (11) und senkrecht auf dem Bodenblech (11) 
stehenden Wandblechen (12, 14, 20, 32) fur die Seitenwande aufgebaut ist und 
auf der Oberseite durch eine parallel zum Bodenblech (11) iiegende Motorentra- 
25 gerplatte (1 3) abgedeckt ist. und dass die Hohlraume (21 ,..,24) des Filters (F1 , F2, 
F3) durch in das RlteigehSuse (10) eingezogene, senkrecht auf dem Bodenblech 
(11) stehende Trennbleche (15,..,19; 33) gebildet sind. 



30 



10. Hochfrequenz-Fllteranordnung nach Anspmch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass In dem Bodenblech (11). In den Wandblechen (12, 14. 20, 32) und In 
den Trennblechen (15,..,19: 33) Montageschlltze (34, 36,..,39) vorgesehen sind. 
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mittels derer die Bleche ineinander gesteckt und miteinander verfounden, insbe- 
sondere veriotet, sind. 

11. Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspaich 9 oder 10, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass in einzelnen Trennblechen (15,..,19; 33) an vorgegebenen 
Stellen Kopplungsdffnungen, insbesondere Koppiungssciilltze (35), vorgeselien 
sind. 



12. Hochfrequenz-Filteranordnung nacli einem der Anspruclie 9 bis 11, da- 
10 durcii gel<ennzeichnet, dass in der IVIotorentragerplatte (13) Ciber jedem der Holil- 
raume (21 ,..,24) eine, vorzugsweise l<reisfdmnige, Offnung (25) vorgeseiien 1st, 
durch welche hindurch das jeweiiige dieielctrische Resonatorelement (44) und der 
jeweilige dieielctrische Korper (45) Im Hohlraum gehaiten werden. 

15 13. Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, dass das dielektrische Resonatorelement (44) und der dleiektri- 
sche Korper (45) Tell elnerdem Hohlraum zugeordneten Abstimmeinheit (40) 
sind, welche auf der Motorentragerplatte (13) befestigt ist. 



20 14. Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspruch 13, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Abstimmeinheit (40) jewells eine durch die Offnung (25) 
in der Motorentragerplatte (13) hindurchreichende, feststehende Halterung (46) fiir 
das dieielctrische Resonatorelement (44), eine durch die Offnung (25) in der Moto- 
rentragerplatte (13) hindurchreichende, drehbar gelagerte Halterung (47) fur den 

25 dieiektrischen Korper (45). einen Motor (41 ) und eine Getriebeelnhelt (42) um- 
fasst welche die Drehbewegung des Motors (41) auf die drehbar gelagerte Halte- 
rung (47) ubertragt 



30 



15. Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Motor (41 ) ein Schrittmotor Ist. 
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16. Hochfrequenz-FIKeranordnung nach einem der Anspruche 14 Oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die GetriebeeinheR (42) in einem Geliause (43) 
untergebracht ist, dass das Gehause (43) auf der Motorentragerplatte (13) befes- 
tigt ist. dass der l\/iotor (41) am Gehause (43) angeflanscht ist, und dass die Halte- 

5 rung (46) des dieleictrisclnen Resonatorelements (44) am GeliSuse (43) befestigt 
ist. 

17. Hochfrequenz-Filteranordnung nacli Anspructi 16, dadurch 
gel^ennzeichnet, dass die Getriebeeinlieit (42) ein in einem vorgespannten Prazi- 

10 slonslager (48) gelagertes aclisenformlges Drehelement (49) umfasst, weiches 
fest mit der Halterung (47) fur den dielei<trischen Korper (45) verbunden ist, und 
dass das Drehelement (49) innerhalb der Getriebeeinheit (42) uber ein fest auf 
dem Drehelement (49) sitzenden Zahnrad (51) von einer Antriebswelie (55) ange- 
trieben wird, welche mit dem i\totor (41) verbunden ist und Qber eine Schnecice mit 

15 . dem Zahnrad in Eingriff steht. . . 

18. Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Drehelement (49) zur Beseitigung von Spiel, vorzugs- 
weise durch eine Spiralfeder (50), In Drehrlchtung vorgespannt Ist. 

20 

19. Hochfrequenz-Filteranordnung nach einem der Anspruche 17 oder 18, 
dadurch gei^ennzeichnet, dass das Zahnrad (51) kreissegmentformig ausgebildet 
ist. 

25 20. Hochfrequenz-Filterandrdnung nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 

durch gekennzeichnet, dass jedes der Filter (F1. F2, F3) vier Hohlraume (21 ,..,24) 
mit darin angeordneten dielektrischen Resonatoreiementen (44) und drehbaren 
dielektrischen Korpem (45) umfasst 

30 21 . Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspnjch 20 dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die vier Hohlraume (21 ,..,24) in einem Quadrat aneinander angren- 
zend angeordnet sind. 
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22. Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspaich 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere RIter (F1, F2. F3) mit jeweils vier Hohlraumen 
(21 ,..,24) in einem gemeinsamen Filtergehause (10) nebeneinander untergebradit 
5 sind. 



23. Hochfrequenz-Filteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da- 
durch gel<enn2eichnet, dass die Hohlraume (21 ...,24) durch Kopplungsschlitze 
(35) gel<oppelt sind, welche Jewells In einer vertlkalen IVIIttelebene der zu koppeln- 
10 den Hohlraume angeordnet sind, und dass die exzentrischen Ausspamngen (59) 
In den dielektrlschen Resonatorelementen (44) um die Achse des dlelektrlschen 
Resonatorelements (44) aus der vertlkalen Mittelebene heraus um elhen voipege- 
benen WInkel, vorzugswelse etwa 57°, herausgedreht angeordnet sind. 

15 24. Hochfrequenz-Rlteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 23, da- 

durch gekennzeichnet, dass zum Steuem der Drehung der dielektrlschen Korper 
(45) in den exzentrischen Ausspgaingen (59) der dielektrischen Resonatori^orper 
(44) eine Steuerung (65) vorgesehen ist, welche einen Steuerijiock (66), einen 
Spelcher (67) und eine EIngabeelnhelt (68) umfasst. 

20 

25. Hochfrequenz-Filteranordnung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Bestlmmung der Anfangspositlon der dielektrischen Korper (45) 
in der Hochfrequenz-Filteranordnung Positlonsgeber, insbesondere in Fomi von 
Lichtschranken (52, 53), vorgesehen sind. welche mit dem Steuerijiock In Verbin- 

25 dung stehen. 

26. Hochfrequenz-Filteranordnung nach einem der Anspruche 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass In dem Spelcher (67) Wertetabellen abgeiegt sind, 
welche wenigen ausgewShiten Frequenzen der Hochfrequenz-Fllteranorclnung 

30 eine entsprechende Wlnkelstellung der dielektrischen Korper (45) zuordnen. 
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27. Verfahren zum Herstellen einer Hochfrequenz-Rltefanordnung nach. 
einem der Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, das zur.Ausbiidung der 
Hohlraume (21 ,..,24) eine Mehrzahl von ebenen Blechteilen (11, 12, 14,..,20, 32, 
33), zu einem Ritergehause (1 0) verbunden werden. 

5 

28. Verfaliren nacii Anspruch 27, dadurch gelcennzeiclinet, dass die Blech- 
telle (11. 12. 14...,20, 32, 33) versilbert sind und mittels eines Silberlotes miteinan- 
der verlotet werden. 

10 29. Verfahren nacli Anspruch 28, dadurch gel<ennzeichnet, dass die Blech- 

telle (11, 12, 14,..,20, 32, 33) Montagehilfsmitlel, insbesondere In Form von auf- 
elnander abgestlmmten Kreuzungsschlitzen (34, 36,..,38), Montageschlltzen (39) 
und Montagelaschen (L1, L2) aufwelsen, dass die Blechtelle (11, 12, 14,.„20, 32, 
33) mittels der Montageiillfsmlttel bzw. der Kreuzungsschlltze (34, 36,..,38). I^on- 

15 tageschlltze (39) und Montagelaschen (LI , L2) unter Bildung des Filtergehauses 
(10) zunachst lose zusammengesteclct werden und das zusammengesteckte Fil- 
tergehause mittels Verstemmen der l\^ontagelaschen (L1, 1.2) in den Montage- 
schlltzen (39) mechanisch stebilislert wird, dass an den Verbindungsstellen zwl- 
schen den zusammengesteckten Blechteilen (11, 12, 14...,20, 32. 33) Siiberiot, 

20 vorzugsweise in Pastenfomi, aulgebracht wird, und dass die zusammengestecl<- 
ten Blechtelle (11, 12, 14,..,20, 32, 33), vorzugsweise in einem Ofen, soweit erhitzt 
werden, dass das Siiberiot schmllzt und in die Verbindungsstellen fliesst. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 29, dadurxjh gel<ennzeich- 
25 net. dass aile Blechteile (11,12, 14,..,20, 32, 33) eInes Filtergehauses (1 0) aus 
einer gemeinsamen, unversilberten Blechtafel (69) mittels eines Schneidverfah- 
rens, vorzugsweise mittels Laserschneiden, herausgeschnltten werden, derart, 
dass die herausgeschnittenen Blechtelle (11. 12, 14...,20, 32, 33) mitdem Restbe- 
reich der Blechtafel (69) nur noch durch wenlge schmale Stege verbunden sind, 
30 dass die Blechtafel (69) mit den herausgeschnittenen Blechteilen (1 1 , 12, 14,..,20, 
32, 33) danach versilbert wird, dass die Blechteile (1 1 , 12, 14,..,20, 32. 33) nach 
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dem Versilbem aus der Biechtafel (69) herausgeidst und anschliessend Auf- 
bau des Filtergehiuses (10) verwendet werden. 

31 . Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Stege 
^erwiegend an den Stellen der Biechteile (11, 12, 14,..,20, 32, 33) stehen blei- 

welche belm fertigen Filtengehause (10) ausserhalb der Hohlraume (2i;..,24) 
fiegen. 
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